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１．はじめに
本稿では、自動計測を学生実験に取り入れた事例と、
卒業研究で自動計測が必要な学生へおこなった指導など
について紹介する。
電気・電子系の学生実験では、実際に回路を組んで電
源や発振器を手動で操作し、メータの指示値を読んだり、
オシロスコープの波形を観測したりすることが多い。比
較的測定データが多く、単調な作業の繰り返しになって、
測定のみに終始してしまう傾向がある。もちろんこのよ
うな作業は、基本的な技術を身につける上で必要である。
また、苦労を経験させることも学生実験の目的の一つで
ある。
一方で近年、各種計測機器はデジタル化され、コンピ
ュータ制御できるものが標準となっている。実際の研究
開発現場において、デジタル機器が従来のアナログ機器
に替わって導入されている。人間が指示値を読んだり、
機器を手動操作したりすることが少なくなってきてい
る。学生実験においても、パソコンやデジタル計測機器
が導入され、利用する機会が増えつつある。こういった
状況下で、学生が自動計測を体験することは必要不可欠
である。
自動計測は測定時間や人間の負担を軽減する。よって、
肝心の測定データを検証する、それをもとに学生が考え
て、実験を繰り返す、といったことが可能となる。
一般に、自動計測システムを構築することは難しいと
考えられている。しかし、計測のみといった用途に限定
すれば、それほど難しくはない。以下に導入した自動計
測の事例について述べる。
２．自動計測導入事例
２．１　概要
私の担当する電子メディア工学科では、学生実験室に
20台のノートパソコンを備え、実験に活用している。デ
ジタル計測器は、マルチメータ、ウエーブジェネレータ、
オシロスコープを年々導入し、アナログ機器と併用して
いる。
このような環境であるが、パソコンからデジタル計測
器をコントロールして、データを取得するといった学生
実験はおこなわれていない。実験装置が人数分揃わず同
じ条件で実験できないこと、自動計測のためのソフトウ
エアを作成する必要があること、などが要因である。
ソフトウエアの作成には、プログラミングのほかに計
測器に関する知識、コンピュータと計測器のインターフ
ェースに関する知識、が必要である。
MS-DOS の時代までは、ユーザが一からプログラミ
ングすることが多かった。しかし Windows に替わって
からは、直接 I/O ポートにアクセスすることが難しく
なった。その代わりに、提供される計測用のソフトウエ
ア、ActiveX、ダイナミックリンクライブラリなどを使
うようになった。
これらにより通信手順などのインターフェース部分
や、I/O ポートなどのハードウエア部分のプログラムを
作成する必要がなくなった。以前よりソフトウエア開発
の負担は少なくなっている。さらに、LabVIEW のよう
なグラフィカルプログラミング言語も登場し、プログラ
ムコードを書かずに図形や記号を組み合わせて、ソフト
ウエアが開発できるツールも普及しつつある。
本稿で紹介する自動計測では、Excel VBA をプログラ
ミング言語として用いた。Excel を用いたのは、リアル
タイムでのデータのグラフ化やデータ処理が容易だから
である。また、VBA（Visual Basic for Applications）が
付属しており、Visual Basic 用のさまざまなモジュール
プログラムを利用できるからである。
インターフェースは、 IEEE-488(GPIB) と EIA-
232(RS-232C) を使用した。通信モジュールプログラムに
は、EasyGPIB１）と EasyComm２）を改良したものを利用
した。これらにより単純な計測であれば、容易にプログ
ラムを作成できるようになった。
２．２　熱電対の特性測定
電子メディア工学科２年次で熱電対の実験をおこなっ
ている３）。実験ではいくつかの特性を測定するが、その
うちの熱応答特性の測定に自動計測を導入した。この実
験は、室温から二百数十度の電気炉に熱電対（Ｋ型）を
挿入し、そのときの時間に対する熱起電力を測定するも
のである。
これまでストップウォッチとアナログメータで測定し
ていた。しかし、熱起電力の変化が急激で、指示値を読
み取るのに苦労していた。そこで熱起電力の測定にデジ
タルマルチメータ（アジレント製：34401A）を用い、
パソコンから一定間隔でデータを取り込むことにした。
全体の実験時間は３時間程度である。そのうち１時間
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半程度を自動計測のプログラミングに充てた。多くの学
生はプログラミングの経験がない。よって、はじめに
Excel のセルに文字を表示したり、制御文を使ったりす
る簡単な VBA の課題を与えた。その課題を Fig.１に示
す（変数の宣言など混乱の元になるものは避けた）。プ
ログラムの入力に戸惑う者や時間のかかる者もいたが、
ほとんどの学生が課題を解くことができた。
これらの課題を踏まえ、次に実際にデジタルマルチメ
ータから、データを取得するプログラムの作成へ進んだ。
デジタルマルチメータとパソコンは GPIB コントローラ
を介して接続した。
はじめに EasyGPIB をインポートして使える状態と
し、Fig.２のプログラムを実行して、データが取得でき
ることを確認させた（マルチメータアドレスと電圧測定
コマンドは空欄にしておき、学生に調べさせた）。デー
タを取得するのは容易で、測定コマンドを送り、データ
を受け取るだけである。簡単のために GPIB に関する部
分は、学生には説明しなかった。
あとは最初の課題でおこなったプログラムを利用し
て、測定プログラムを完成させた。学生によって、単純
に測定データを取得する、起電力の値から測定間隔を変
更する、起電力の変化から自動的に測定を終了するプロ
グラムなどが出来上がった。また、Windows フォーム
を作成して使い勝手を良くした学生もいた。
作成したプログラムを使って、まず測定間隔は大きく
取って、あらかじめおおまかな特性を掴んでおいた。ワ
ークシート上にグラフを貼り付けておくと、変化の様子
がリアルタイムでわかる。
その結果をもとに、測定条件（測定間隔や測定回数な
ど）、測定コマンド（デジタルマルチメータのレンジや
分解能を設定できる）を変更して、何回か測定を繰り返
した。学生の作成したプログラムによる測定結果を Fig.
３に示す。実験の様子を Fig.４に示す。
以上のような流れで実験をおこなったが、自動計測に
よる測定でも、これまでと同じような失敗がおこった。
測定中に熱電対が電気炉から外れたり、熱電対が断線し
たりといったことである。
以前であると、失敗毎にモチベーションが下がってい
った。しかし、自動計測により測定の負担が軽くなった
せいか、そのようなことが少なくなった。
測定負担の軽減により、これまでの実験課題に加えて、
異なる種類の熱電対での測定比較など、新たな実験課題
が、今後実施可能であると思われる。ただ、プログラミ
ングを取り入れたので、実験時間は従来より長くなって
しまった。プログラミングを体験することも本実験の目
的の一つなので、今後の検討が必要である。
Fig.1 VBAプログラミングの課題
Fig.2 電圧測定プログラム
Fig.3 熱電対実験の測定結果
Fig.4 熱電対の自動計測の様子
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２．３　真空管アンプの特性測定
電子メディア工学科では、５年次にデザイン実験をお
こなっている。デザイン実験とは、チームを組んでのも
のつくりを通して、問題解決能力やコミュニケーション
能力を身につけさせるものである。デザイン実験は
PDCA サイクルに沿って進めていく。したがってただ製
作するだけでなく、特性評価などをして改善していく必
要がある。
この実験では学生がテーマを選定する。オーディオ関
連（アンプ、エフェクタなど）のテーマが多い（平成19
年度は12テーマ中４テーマ）４）。ここではオーディオア
ンプの特性評価の自動計測について紹介する。
アンプの特性評価として、周波数特性と入出力特性に
ついて自動計測をおこなった。これらの特性はまず、フ
ァンクションジェネレータより信号の周波数、振幅を設
定し、アンプに入れる。そして、その時のアンプの入力、
出力信号電圧をデジタルマルチメータで測定する。各計
測器は GPIB で並列接続している。
計測プログラムは簡単で、ファンクションジェネレー
タに入力信号の設定コマンドを送り、マルチメータから
データを受け取るだけである。あとは Excel に増幅度の
計算、グラフ化を実行させる。
このプログラムは私が大部分を作成した。学生には、
計測器のマニュアルを参照して、設定コマンドなどを穴
埋めする形とした。すでにプログラミングの授業を受け
ている５年生なので、そのプログラムが何をやっている
かは理解することができた。
しかし、学生は自動計測についての知識がない。マニ
ュアルは膨大で調べるのに時間がかかる。そこで、はじ
めに GPIB や各計測器についての簡単な説明をおこなっ
た。前節の熱電対の実験で取り上げた Fig.２のプログラ
ムを通して、マニュアルの見るべきところを指導した。
さらに、プログラム実行中にバスラインモニタを用い
て、GPIB の各信号線を観測させた。学生はハンドシェ
ーク、装置管理用の信号線の働きを調べた。また、デー
タ信号線には、キャラクタコード表を参照して、どのよ
うなデータが流れているか調べた。これにより GPIB に
ついての理解を深めた。
実際の測定の様子を Fig.５に示す。これは今年度の学
生の製作した真空管アンプである。ケースの作製もおこ
ない、完成度の高いものである。イコライザがついてい
るので、周波数特性を何本も測定する必要があった。そ
の計測に今回の自動計測が役に立った（なお、アンプの
発振の兆候などを観測するため、オシロスコープにより
出力波形データの取り込みもおこなった）。
ただ、この特性評価はアンプ完成後におこなったもの
である。その結果をフィードバックして改善することが
できなかった。学生には、「もっと早く教えてください。」
と言われた。今後は、製作過程でのカットアンドトライ
に自動計測を利用できれば、学生にとって有用であると
思う。
２．４　GPS位置データの取得
専攻科の特別研究で、GPS を利用して、人間の歩行
運動解析をおこなっている学生がいる。これまで1台の
GPS で計測していたが、十分な位置精度が得られなか
った。GPS を複数台利用して、積算により位置精度を
上げたいということであった。
GPS のデータはリアルタイムでパソコンに取り込む。
その場合のデータ収集に関して学生に指導してほしい、
と担当の教員より依頼を受けた。
使用した GPS レシーバモジュール（SPA 社製ジュピ
ター）は、RS-232C によりパソコンへ１秒毎に位置デー
タを送っている。通信方式は調歩式シリアル通信である。
今回は４台の GPS から、同時にデータ受信をおこなう。
そのため、USB ハブと４本の USB-シリアル変換ケーブ
ルを使うことを提案した。ここではそのときおこなった
学生への指導について紹介する。
実際のプログラムは学生が作成することとした。その
ために必要な知識を学べるよう実習テキストを作り、課
題を与えた。学生はプログラミングの経験はあるが、
RS-232C に関しての知識はないということであった。そ
こではじめに RS-232C の基本的な事について説明した。
各信号線の意味、電気的特性、データフォーマットなど
についてである。また、Excel VBA、通信モジュールプ
ログラム EasyComm の使い方も説明した。
これらを踏まえ、乾電池の放電特性（１年次の学生実
験のテーマ）を計測するプログラムに取り組ませた。乾
電池の起電力測定には、デジタルマルチメータを使用し、
インターフェースには RS-232C を用いた。
RS-232C の場合、GPIB に比べて初期設定事項が少し
多い（通信速度やデータフォーマットなど）。だが、あ
とはほとんど同様のプログラムとなる。
学生はまず、乾電池の起電力を１回測定するプログラ
ムを作成した。だが、設定や測定コマンドなど正しいも
Fig.5 真空管アンプの特性測定の様子
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ののうまくいかなかった。これは使用したマルチメータ
とのハンドシェークが、うまくいかなかったことが原因
である。
ハンドシェークが必要な場合でも、ループバック接続
かフロー制御信号線を常に ON にして、ハンドシェーク
を無効にした方が、うまくいくことが多い。
ここでヒントを与え、学生はバスラインモニタを使用
して各信号線を観測した。フロー制御信号線をいろいろ
設定し、起電力の測定に成功した。一度測定に成功すれ
ば、あとは簡単で、容易に乾電池の放電特性を計測する
ことができた。
最後に GPS のプログラムの作成に必要な文字列処理
や、私の失敗（クロス、ストレートケーブルの間違い、
USB－シリアル変換ケーブルの不具合）など説明した。
以上のような実習を約３時間かけておこない、マンツ
ーマンで指導した。学生に感想を聞いたところ、「想像
していたより簡単に自動計測ができそうだ、今後役に立
ちそうだ。」ということであった。現時点では、GPS か
らのデータ取得に成功し、データ処理のプログラムを作
成中だそうだ。
２．５　オーディオアナライザのリモートコントロール
研究室では自動計測をおこなっている事例も多い。し
かし一方で、GPIB などのインターフェースを備えてい
る機器があるものの、活用されていないケースもある。
これは、手動計測で何とか間に合う、プログラムを作
るのが大変だなどの理由が原因と考えられる。ここでは
オーディオアナライザについて、私が自動計測システム
を構築したので紹介する。
オーディオアナライザとは、スピーカの周波数特性、
インピーダンス特性、FFT スペクトルなど各種音響計
測に利用される機器である。
使用したオーディオアナライザ（Ｂ＆Ｋ社製Type
2012）にはコンピュータが付属している。測定自体は自
動でおこなわれる。しかし測定条件は、手動設定による
か、もしくはフロッピーディスク上のファイルからの読
み込みにより設定する。また、機器の操作は、階層化さ
れたボタンでおこなうため面倒であった。
さらに、測定データはフロッピーディスクへの保存の
みである。データファイルが増えてくると、その取り扱
いが煩わしくなった（ファイル名が８＋３文字の制限が
あるため、どの測定のデータか分からなくなる）。そこ
でこれらの操作、データの取得をパソコン上からおこな
うプログラムを作成した。
オーディオアナライザとパソコンは GPIB 接続してい
る。GPIB は標準化されたインターフェースである。だ
が、ただつないだだけではうまくいかない場合がある。
計測器とパソコン（GPIB コントローラ）間に問題があ
る場合や、異なるメーカの機器をつないだ場合などであ
る。
今回のプログラム作成時にも二つ問題が生じたので、
バスラインモニタを使用して原因を突き止めた。一つは、
アスキーデータ受信時である。データの中に含まれる改
行コード <CR><LF> をデリミタ <LF> と認識して、
それ以降のデータの受信ができなかったことである。
もう一つは、アナライザからの割り込み要求（SRQ）
を処理できなかったことである。原因はおそらく、
GPIB コントローラ（Interface社製CBI-4302）の DLL、
または EasyGPIB にあると推測される。これらの問題に
ついては計測プログラム側で対処した。
最後に Windows フォームにより、ユーザーインター
フェース部分を簡単に作成した。この部分は複雑にする
とプログラミングに時間がかかる。また使い勝手が逆に
悪くなることもある。なるべくシンプルにした方がよ
い。
以上のような形でプログラム作成をすすめ、２日程度
で完成させた。このプログラムによりアナライザの操作
が簡略化された。また、測定結果のグラフは、これまで
プリンタに印刷するか、アナライザのコンピュータ画面
上をデジタルカメラで撮影していたが、パソコンに取り
込むことができた。
３　製作した機器
ここでは、自動計測のために製作した機器について紹
介する。特に目新しいものではないが、既製品より安価
に製作でき、役に立ったものである。
３．１　GPIBコントローラ
GPIB は多くの計測器に搭載されているが、パソコン
の標準インターフェースではない。したがって GPIB コ
ントローラが必要となる。市販品ではPCIバス、USB な
どに接続できるものがある。
製作した GPIB コントローラを Fig.６に示す。これは
熱電対の実験などで使用している。このコントローラは
Fig.6 製作したGPIBコントローラ
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シリアル－GPIB 変換アダプタ（アクティブセル製
GP232）５）を元にしている。GP232は PIC マイコンに
GPIB コントローラの機能を持たせている。パソコンと
は RS-232C で接続している。
製作したコントローラは、USB－シリアル変換 IC-
FT2232L を用いている。パソコンとは USB で接続し、
バス／セルフパワー対応である。GPIB コントローラの
ほかに、RS-232C 1本、デジタル I/O ポート４本を備え
ている。
これらにより、GPIB と同時に、RS-232C 接続の計測
器やリレーなども制御することができる。ただし、
GPIB の一部の機能は有していないため、接続する機器
によって不具合が出ることがある。上記のオーディオア
ナライザではうまくいかなかった。現在、PIC と
EasyGPIB のプログラムを改良中である。
そのほか、GPIB ケーブルをフラットケーブルで作製
した。これは２ｍのフラットケーブルに、24ピンアンフ
ェノールコネクタを50cmごとに取り付け、アルミ箔で
シールドしたものである。これ１本で４台までの機器の
接続が可能である。材料費はコントローラ、ケーブルそ
れぞれ三千円程度であった。
３．２　バスラインモニタ
自動計測システムを構築する際、インターフェース上
に流れている信号を観測することは不可欠である。LED
による、GPIB と RS-232C のバスラインモニタをそれぞ
れ製作した。これらはよく製作されているものである６）。
GPIB バスラインモニタは、スイッチにより一つずつ
ハンドシェークを進め、そのときの各信号ラインを
LEDで観測するものである。GPIB は一番遅い機器に合
わせて通信する。よって、バスラインモニタのスイッチ
を押さない限りは通信が止まったままとなる。これによ
り制御コマンド、データなどを読み出すことができる。
RS-232C バスラインモニタは、データが’1’、制御信号
が ON の場合に LED が点灯するものである。RS-232C
では使われていない信号ラインもある。また、本来の目
的とは違った用途（電源供給など）に用いられる信号ラ
インもある。GPIB バスラインモニタのように、通信を
止めて観測することはできないが、どの信号ラインが使
われているかは判別できる。
製作したバスラインモニタは各信号を観測するのみで
ある。しかしプログラム開発時に重宝した。材料費はど
ちらも数百円程度であった。
３．３　RS-232Cポートセレクタ
RS-232C は現在のパソコンからは無くなりつつある。
だが、長い間標準シリアルインターフェースとして使わ
れてきた。安価な計測器では RS-232C のみ搭載してい
るものも多い。また自作機器とパソコン等との通信によ
く用いられている。USB－シリアル変換ケーブルを利用
することにより、今後も使われ続けると思われる。
製作した RS-232C ポートセレクタは四つのポートを
切り換えて使用できる。切り換え速度は最大10kHz程度
である。切り換えは、パソコンから USB－シリアル変
換 IC-FT232RL を通して、アナログスイッチ IC4052を
操作することによりおこなっている。テスタや自作機器
（定電圧電源等）など、複数の機器のコントロールに活
用している。
上記 GPS の項で述べた、USB ハブを使用しても同様
のことはできる。しかし、接続する USB ポートを変更
すると、COM ポート番号が変わることがある。また、
USB ハブと USB－シリアルケーブルの組み合わせで、
不具合が出る場合もある。材料費は千円程度であった。
４．考察事項
４．１　デジタル計測器、自動計測の短所など
各種計測器などは年々進化し、操作がしやすく便利に
なっている。しかし、これをそのまま学生実験に導入す
ると、学生実験の目的の一つである「実際に体験するこ
と」が薄れていくように思われる。
たとえばデジタルメータとアナログメータを比較す
る。測定に使うには、デジタルメータの方の利点が多い。
だが、数値のみの表示のため、物理量の変化の様子が感
覚的に掴めない。また、デジタルメータはオートレンジ
であることが多いため、学生は事前に測定値の大きさを
考えなくなる。
アナログメータであれば、レンジを適切に選択しなけ
ればならない。そうしないと、メータが振り切れたり、
壊れたりといったことを経験する。そして、電圧、電流
などの値を意識するようになる。
同様のことは、オシロスコープについても言える。デ
ジタルオシロにはオート表示機能がついている。アナロ
グオシロのように各種の設定をすることなく、波形を表
示できる。そうすると観測する信号について考えなくな
る。学生にはその機能を教えないようにしているが、目
ざとく見つける学生もいる。
学生実験の初期段階では、なるべくアナログ機器を使
って、自分の手で操作する機会を増やした方がよいであ
ろう。ただし、時代の流れとともにどうなるかはわから
ない。現在、計測用のアナログメータはほとんど受注生
産となっている。
自動計測の利点は、測定の負担を軽減、測定時間の短
縮、人為的測定ミスを防止するなどの点があげられる。
反面、測定精度を考えずに何桁もの数値を、そのまま測
定データとしてしまう。
不必要に大量にデータを取得して、本質的な情報を見
落とすこともある。また、学生実験においては、測定が
楽になったからといって、その分学生が自ら考えて実験
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に取り組むとは限らない。従来の実験にそのまま自動計
測を導入するのではなく、実験課題をよく吟味する必要
がある。
上記熱電対の実験で、手動計測のみのころは、学生が
何回か失敗を繰り返した。しかし、測定方法をいろいろ
工夫して、最終的には携帯電話のカメラで一定時間ごと
にメータを撮影する、という方法を編み出した。これは
私の思いもよらない方法で驚きであった。多少問題があ
るかもしれないが、楽をするためのこのような工夫は悪
いことではない。
自動計測システムを構築するには、計測器のマニュア
ルを読まなければならない。計測器は外国製のものも多
く、マニュアルは英語で書かれていることが多い。そう
なると学生は苦戦する。専門知識の不足や専門用語がわ
からないといったことが原因だろう。
英語のマニュアルは論文や専門書に比べて読みやすい
と思う。英語のマニュアルを読むことは、計測器などの
取り扱いを理解するとともに、英語の勉強にもなると思
われる。
ただ、最近電子辞書が普及して、単語を調べるのが楽
になったせいか、わからない単語を片っ端から調べる学
生を見受ける。悪いことではないが、どこか道具に使わ
れているようで疑問に感じてしまう。
４．２　LabVIEW による自動計測
LabVIEW は計測・制御用のソフトウエア開発ツール
である。LabVIEW には VI（Virtual Instruments）と呼
ばれる各種計測器の制御、データ解析などのモジュール
プログラムが用意されている。プログラムは、アイコン
化された VI などを配線して作成する。VI は非常に豊富
でる。各種計測器以外にもネットワーク通信、組込シス
テムなどかなり高度なものがあり、ソフトウエア開発の
効率化が可能となる７）。
大学などでは学生実験においても、LabVIEW が使わ
れることも多くなってきている８）。東京大学や東京工業
大学のように、全学的に使用可能なところもある。制御
系の実験に使われていることが多いようである。使用例
をみると、あらかじめプログラムは用意しておき、それ
を使ってパラメータなど変えて、試行錯誤しながら実験
を繰り返しているようである９）。
今回 LabVIEW を使う機会を得たので、ためしに熱電
対の実験の自動計測プログラムを作成した。Fig.７に示
す。これは熱起電力の値とグラフのみを表示するもので
ある。プログラム自体は単純なのだが、完成するのに１
日費やした。
LabVIEW に付属のチュートリアルやヘルプを参照に
したが、どうにも取っつきにくい印象を受けた。回路図
CAD のようなイメージを持っていたのだが、そうでは
なかった。
各 VI 間の配線（いろいろ種類があって接続不可の場
合がある）、配列・クラスタの取り扱い、データのグラ
フ化などにつまずいた。似たような VI、制御アイコン
があり、適切なものを選択するのに迷った。
今回のようなごく単純なものには、利用価値があまり
無いだろう。ある程度高度、複雑な計測制御プログラム
の開発に有効であると思われる。ただし、プログラム規
模が大きくなった場合の問題点等も指摘されている10）。
私はまだ LabVIEW の使用経験が少ないからか、プロ
グラムコードを書いた方が楽だと感じた。専攻科の学生
でずいぶんと使いこなしている学生に聞いてみると、こ
れまでプログラミングの経験はあまりなかったが、特に
難しくはないということであった。
個人差はあるだろうが、このようなツールは学生に合
っているのかもしれない。使いこなせれば非常に有用で
あるし、今後標準ツールになっていくと予想される。
４．３　学生のプログラミングの現況
自動計測を学生実験に導入した一つの目的は、学生に
プログラミングの必要性を動機づけるためである。パソ
コンに触れる機会は以前の学生より増えている。しかし、
昨今のものつくりと同様にプログラミングをする機会は
減っている。
電子メディア工学科の学生に聞いてみると、約１割が
日常的にプログラミングをしていて、その他の者はほと
んどしたことがない、ということであった。また、プロ
グラミングに対して苦手意識を持っている者が多くい
た。これは、プログラミングに興味のある者は電子情報
工学科を選択するからだと思われる。
私の学生時分には、表計算ソフトなどがなかったので、
実験データの処理は簡単なプログラムを作っておこなう
必要があった。グラフ化するには、最小自乗法のプログ
ラムを書かざるを得なかった。
楽をするというのがプログラムを作る一つの動機であ
るが、現在の環境を考えるとなかなか難しい面がある。
Fig.7 LabVIEWによる熱電対の特性測定
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講義、実験等でどのようにプログラミングを涵養するか、
検討が必要であろう。
プログラミングは、自分の頭で考え、作り出すという
創造教育の一面をもっている。ものつくり教育の一環と
して捉えることができる。
各科（専門である電子情報を除く）ではどのような情
報教育をしているか、シラバスを調べてみるとそれほど
違いはなかった11）。Table１に各科（電子情報を除く）
の情報関連科目の単位数、使用言語を示す。
最初にリテラシとしてワープロ、表計算、インターネ
ットの活用などを学習している（単位数１程度）。プロ
グラミングは、使用言語の違いはあるものの、アルゴリ
ズムや数値計算に関するものをおこなっている。
情報関連の講義は各科ごとでおこわれているが、導入
教育としてのリテラシやプログラミングの基礎は、一般
教科として混合学級でおこなうのも、一つの案だと思
う。
異論はあるだろうが、プログラミングの基礎は芸術科
目と考えるのはどうだろう。学生の創造性を育むことを
目的として、何かプログラミングにより製作する。フリ
ーのプログラミング言語（「HSP」、「なでしこ」など）
による簡単な Windows アプリケーションの作成、
ActionScript による Flash 動画作成などどうであろう
か。
５．おわりに
学生実験や卒業研究などでの、自動計測の導入事例に
ついて紹介した。自作した機器を用いて安価で、簡単に
自動計測システムを構築できることを示した。うまく活
用できれば、学生への教育効果も上がると考えられる。
今後の学生実験での利用や、必要な学生への指導を続け
ていきたいと思う。
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Table 1 各科（電子情報を除く）の情報関連科目の単
位数、使用言語
学科 単位数 使用言語 
機械 Fortran
JAVA,C
３+１　+１は
選択科目 
５+1.5　+1.5は
１年学生実験分 
電子 
メディア 
物質 十進BASIC４ 
環境都市 ４ 
Visual Basic, Fortran, 
MATLAB
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An Introduction of Easy Auto-Measurements
Junichi KOJOH
Easy auto-measurements are introduced for student experiments and undergraduate researches, for example, a
thermocouple, an audio tube amplifier, etc. Digital instruments are often used instead of analog ones nowadays. Then
many measurements are carried out automatically. Auto-measurements reduce measuring time, human load and errors.
They are helpful for student experiments, because students are able to have enough time to check their measuring
results, and then to carry out their experiments again. Auto-measurements require software. It is usually hard to
prepare measuring programs. However, it is not hard for student experiments of measuring volt, current and so on. If
program modules for GPIB or RS-232C are used, their measuring programs become easy and small in size. The author
taught students to prepare measuring programs using Excel VBA with their program modules. Many students had little
programming experience, but they were able to prepare and use them for their experiments. 
